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چکیده 


افتههای هیات بینالدولی تغییراقلیم نشان از افزایش میانگین و مقادیر حدی دما تحت شرایط گرمایش جهانی دارد. در ین بین شرق کشور 
منطقه‌ای مستعد برای کاشت گیاه زعفران می‌باشد. از آنجا که این گیاه حساس به مقادیر حدی دما می‌باشد لذا در این تحقیق چشم‌انداز رخدادهای 
حدی دمایی منطقه در سه دوره آینده نزدیک (۲۰۲۶-۲۰۵۰) میانه (۲۰۵۱-۲۰۷۵) و دور (۲۰۷۶-۲۱۰۰) تحت سناریوهای واداشت تابشی 1*6۳ مورد 
مطالعه قرار گرفت. برای برآورد چشم‌انداز آینده از داده‌های مدل 1,1-]1۷۳1-15[۷ از سری مدل‌های 01۷۲1۳5 که با استفاده از روش آماری ۳051 
ریزمقیاس شده بودند استفاده شد. با استفاده از نرم‌افزار 101110126 نمایه‌های حدی استخراج گردیدند. نتایج این پژوهش نشان دادند که در سه دوره 
آینده نزدیک» میانه و دور و تحت هر دو سناریوی 13۳4.5 و 80۳8.5 شاخص‌های حدی گرم افزايش وشاخص حدی سرد کاهش می‌یابند. 
همچنین شاخص‌های بيشینه دمای حداکثر روزانه (126)» کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1260)» تعداد شب‌های حاره‌ای (20؟11)» کمینه ماهانه 
دمای حداکنر روزانه (1260) در همه ایستگاه‌ها روند افزایشی داشته است. در حالی‌که درصد روزهایی که دمای حداکتر کمتر از صدک دهم باشد 
(12610۳) که نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد برای همه ایستگاه‌ها داری روند منفی است. شیب تغییرات شاخص های مورد بررسی در 


آینده دور بیشتر از آینده نزدیک می باشد. 


مقدمه هواشناسی (۷۷۷0) به عنوان شاخصی برای شناسایی پدیده‌های 
اقلیمی و هواشناسی نادر که فراتر از یک حد آستانه می‌باشد تعریف 
شده است. تغییرات در پدیده‌های حدی اقلیمی مانند دوره‌های طولانی 
روزهای داغ و يا روزهای با بارش‌های سنگین تاثیر بسیار زیادتری از 
تغییرات در میانگین‌های اقلیمی بر جوامع انسانی 9 محیط می‌گذارد 
تغییرات در تغییرپذیری و فراوانی رویدادهای حدی می‌تواند آثار و 
اسیب‌های شدیدتری را نسبت به تغییرات در متوسط ویژگی‌های 


تغييراقليم یعنی هر تغییر مشخص در الگوهای مورد انتظار برای 
وضعیت میانگین آب و هوایی که در طولانی مدت در یک منطقه 
خاص يا برای کل اقلیم جهانی رخ بدهد (۱۶). مشخصه اصلی تغبیر 
اقلیم جابه‌جایی میانگین پارامترهای اقلیمی و افزایش فراوانی وقوع 
پدیده‌های حدی اقلیمی می‌باشد. تغییرات اقلیم» بزرگی و فراوانی 


ان ۱ ها او اف‌ات شدت تفت 
جهانی سبب تغییر در نمایه‌های حدی اقلیمی و افزایش شدت و تاکنون مطالعات متعددی در جهان در مورد تغییر اقلیم و 


فراوانی وقوع رویتادهای جنی اقلیمی (سیل: خشکسالی, دماهای تالا 


پدادهای بحدی فیس انخام شده است. این مستله از زسانی بیف 2 
1 3 رو ی حدی اکلب ۳ 9 ری سر 


مورد توجه قرار گرفت که برخی مدل‌های اقلیمی نشان دادند که 
وچیک حخ چ کت تغییرات اقلیمی در قرن بیست و یکم سبب افزايش چشمگیر فراوانی 
۱و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته دکتری هواشناسی کشاورزی و استاد گروه مهندسی رویدادهای حدی می‌شود (۱۳). از اواثل دهه ۸۰ بررسی تغییرات 


آب دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد مقادیر فرین منطقه‌ای و جهانی؛ بویژه دما و بارش در مناطق مختاة 


(۴+- نویسنده مسئول: ۴0۵11.000,26.1۴ ۵) 62۲2 ۰101922 ۹۸8606 1تقمصط) 
۳- استادیان گروه پژوهشی مدل‌سازی و پیش‌آگاهی اقلیمی» پژوهش کده 


اقلیم‌شناسی» پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو مشهد ۳ 7 0 
45 »6 1022067/۷ :01 حدی پایین پی بره‌ند. فریش و همکارانش (۷) در پژوهشی که انجام 


دنیا مانند آمریکا (۶)؛ کانادا (۴) و استرالیا (۱۷ چین (۲۱) انجام گردید 
و در مطالعات خود اغلب به وجود روند کاهشی در تعداد روزها با دمای 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


دادند به بررسی مقادیر حدی در مقیاس جهانی پرداخته و دریافتند که 
طی ۵۰ سال گذشته تعداد روزهای یخبندان در عرض‌های بالا و 
میانی نیمکره شمالی کاهش يافته است. بابایبان و همکاران (۳) به 
هتیکسا اه بنی صایدهای یی لیر در انستگامهای مب 
سواحل دریای خزر تحت شرایط گرمایش جهانی پرداختند. در ین 
مطالعه برخی رخدادهای حدی اقلیمی آینده ایستگاه‌های بندر انزلی؛ 
بابلس رشت رامسر و گرگان را تحت دو سناریوی ۸2 و ۳2 حاصل 
از برونداد ریزمقی اس شده مدل گردش عمومی 12001۷13 با 
بکارگیری مدل ریزمقیاس کننده ٩۲9581‏ شبیه‌سازی گردید و تاثیر 
تغییر اقلیم بر رویدادهای حدی اقلیمی بررسی شد. کوزه‌گران و 
همکاران (۱۴) به بررسی روند رویدادهای حدی اقلیمی در شمال شرق 
ایران با استفاده از داده‌های روزانه بارش دماء رطوبت نسبی» سرعت 
باد و ساعت آفتابی تعدادی از ایستگاه‌های خراسان رضوی و جنوبی 
در دوره آماری ۱۹۹۲-۲۰۱۲ به بررسی ۲۷ شاخص مربوط به بارش و 
دما با نرم‌افزار 5011۳006 پرداختند. نتایج تحزیه و تحلیل دما با 
گرم شدن منطقه مطابقت دارد. این نتایج نشان داد که شاخص‌های 
حدی گرم روند افزایشی دارند» در حالی که شاخص‌های حدی سرد در 
دوره مورد مطالعه روند کاهشی دارند. جین و همکاران (۱۰) به بررسی 
اثرات رویدادهای حدی اقلیمی در دوره حاضر و آینده در ایالت متحده 
بر تولید ذرت و سویا پرداختند. عملکرد محصول با استفاده از سامانه 
تولید محصولات کشاورزی برای دو دوره ۲۰۰۴-۱۹۹۵ و ۲۰۸۵- 
۴ شبیه‌سازی شد. نتایج نشان داد عملکرد ذرت و سویا تا اواخر 
| 
تغییرات رویدادهای حدی کاهش می‌یابد. مطالعه مقایسه بلند مدت 
تغییرات رویدادهای حدی اقلیمی در شرایط اقلیمی گوناگون در مناطق 
ساحلی و داخلی ایران توسط قیامی شمیمی, و همکاران (۸) انجام 
گرفت. در این پژوهش سیزده شاخص دما و هشت شاخص بارش در 
۷اه هذافتاسی کر طول سال‌های :۰۱۳-۰۱۹۶۱ بر روی آیران 
بررسی شد. تست من-کندال و برآورد کننده شیب سن برای شناسایی 
رها اعمال دنت فایخ ان داد گنه مرا کساسی شاه سا 
براساس حداقل دماء شرایط گرم‌تر را دنبال می‌کنند. و همچنین منطق 
خشک و مرکزی بیشترین نشانه‌های گرم شدن را نشان می‌دهد و در 
مناطق ساحلی شاخص‌های مرتبط با بارش بیشترین تغییرات و روند 
منفی را نشان داده است. 

شرق کشور منطقه‌ای مستعد برای کاشت گیاه زعفران می‌باشد. از 
آنجا که این گیاه حساس به مقادیر حدی دما می‌باشد لذا در این 
تحقیق چشم‌انداز رخدادهای حدی دمایی منطقه در سه دوره آینده 
نزدیک (۲۰۲۶-۲۰۵۰ میانه (۲۰۵۱-۲۰۷۵) و دور (۲۰۷۶-۲۱۰۰) 
تحت سناریوهای واداشت تابشی 6۳ مورد مطالعه قرار گرفت. 

بررسی منابع نشان داد که تاکنون مطالعه‌ای در خصوص بررسی 
پارامترهای حدی اقلیمی در دوره‌های آتی در اين منطقه انجام نشده 


است و از ویژگی‌های منحصر به فرد این پژوهش ریزمقیاس نمایی 
آماری با اصلاح روش 130510 می‌باشد که روش 136510 اصلاح 
شده شیوه نوینی در ریز مقیاس نمایی داده‌های مدل جهانی برای 
برنامه‌ریزی‌های و سیاست‌گذاری‌های بخش کشاورزی» زراعت و 
مدیریت منابع آب اهمیت بسیار دارد. 


منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش, استان‌های خراسان رضوی و 
خراسان جنوبی (استان خراسان جنوبی و نیمه جنوبی خراسان رضوی) 
در نظر گرفته شد موقعیت جغرافیایی اين منطقه بین ۵۵ درجه و ۱۷ 
دقیقه تا ۶۱ درجه و ۱۶ دقیقه شرقی و ۲۰ درجه و ۲۱ دقیقه تا۲۷ 
درجه و ۴۲ دقیقه شمالی می‌باشد. در این مطالعه از داده‌های بلند 
مدت روزانه حداقل و حداکثر درجه حرارت تعدادی از ایستگاه‌های 
سینوپتیک شمال شرق کشور شامل کاشمر: تریت حیدریه و گناباد از 
استان خراسان رضوی و ایستگاه‌های بیرجند. قاین» نهبندان. فردوس 
و طبس از استان خراسان جنوبی در دوره تاریخی 7-۲۰۱۶ 
۱ استفاده شد (شکل ۱). 


برآورد نمایه‌های حدی اقلیمی و بررسی روند آنها 

که توسط تیم کارشناسی ]۳10۷۲ تعریف شده استفاده شد. این 
شاخص‌ها توسط نرم‌افزار 01۳016 در محیط زبان برنامه‌نویسی 

5 برآورد می‌شود. در اين نرم‌افزار قبل از محاسبه شاخص‌ها داده‌ها 
توسط نرم‌افزار کنترل کیفی شده و اطلاعات نادرست چک شده و 
داده‌های پرت بررسی می‌شود. این شاخص‌ها در سطح معناداری ۰,۰۵ 
برآورد می‌گردد. 


داده‌های مدل جهانی اقلیم 

جهت آشکارسازی چگونگی تغییرات دماهای حدی از سناریوهای 
0۳۲ استفاده شد. در مدل‌های اجرا شده برای پنجمین گزارش 
ارزیابی 1۳06 (۸125)» سناریوهای 80۳۲ جایگزین سناریوهای 
5 شدند (۱۷). سناریوهای ۳ نشاندهنده واداشت‌های تابشی 
هستند. در بین ۴ سناریوی 156۳ سناریوی 10۳4.5 حالت متوسط 
دارد و سناریوی 0۳8.5 بدترین حالت از واداشت‌های تابشی و 
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پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 166 در شمال شرق کشور 


مووموع؟1 11۵004 م۱۵۵0 


راهنما 
۰ 
ایستگاه عورد معنالعه #۶ 
عرز شهر ستان 
٩20 8‏ 80 ۳ ۱ 
٩۹٩۹۰۹٩۹٩۹۹0۹ ۰۴۷۹٩۹‏ ۰۹۱ ۰ ۹ ۹پأ 3 
۳ 13۵ 1۵8۵ 1۱۵۵۵۵۵ همدص معموصه 1 


شکل ۱- منطقه مورد مطالعه 
۵ 50020 11۳6 - 1 ۲12 


جدول ۱- شاخص‌های حدی دما توصیه شده توسط گروه کارشناسی 001,0۷۸ 
0 )وم ها 0ع م۳6 فم۱00 مصصع۲<)۳ -1 ما10 


یکا 
۱5 


13۷7 


دصمن)تصتله(1 6 
تعداد روزهای تابستانی, دمای حداکثر روزانه" 25 بٍِ_ِ 
(دررحل مصصنم) 
تعداد شب‌های حاره‌ای (دمای حداقل روزانه> ) 20۴) ۳۳20 
(0 *1300<20) واطوتط 1۲001621 
بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 0 
(2 ]۰ حناصتنه]۷) 
بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه 0 
(صتصط آ مرتاصاتنه]۷) 
کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 0 
رم[ صتصتصت۷) 
روزهای سرد. درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد ۳10۳ 


(وو1۲2 [0)) 


۱۳۵۳ 


۱۳۵۴ 
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جدول ۲- مشخصات مدل گردش کلی 
[06م عافصنل احماماع ۵۶ ومناعنن0۵2۵2/6 -2 12016 


رامع ععمصامومصه..-. مصصقه ۷۲۵06 
تفکیک‌پذیری نام مدل 
47( 1.875* 1.875) 163 ۷۲۳۲-۳۹۱۷۴[ 


(۱۱۹0 


تام (تمه6) ۵۲) عاصی مطتام0ه۷]۵ 
موسسه 


کشور مرکز مدل‌سازی 
حون .۷۲۵۱۵۵۲۵۱۵۵( 10۶ م)تطاتاعصک امصقاظ ۱۷12 ۷۲۳۴1-۷۲۰[ 


سناریوی ۳4.5 توسط گروه مدل‌سازی 1۷۲1010۸۵۷۲ طراحی 
شده است و در آن واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه‌ای قبل از 
سال ۳۱۰۰ در مقدار ۴۳/۵ وات بر متر مربع ثابت می‌ماند. بدون اتخادذ 
هیچ گونه بیاست‌های کاهش ارو مقابله با پیاتتهای اقلیمه آبه و 
رفت. به طوری که ادامه این روند منجر به واداشت تابنشی به میزان 
۵ وات بر متر مربع در سال 2100 می‌گردد. در اين هنگام غلظت 
دی اکسید کربن به بیش از ۱۰۰۰ 007 رسیده و همچنان روند 
۴۲ موسه 11۸8۸ به سرپرستی پروفسور کیوان ریاحی 
توسعه و طراحی شد که وجه مشخصه آن روند افزایش گازهای 
گلخانه‌ای است (2014 ,ن1۳06). 

برای منطقه مورد مطالعه» از داده‌های روزانه دماهای حداقل 9 
حداکثر خروجی‌های ریزمقیاس شده پروژه ۴۶ استفاده شد. 
داده‌ها برای مدل ,1۷۳1-۳5۷ با فرض دو سناریوی 50۳4.5 و 
رز ۱46۱ برای بررسی روند تغییرات آینده با پیش‌نگری حد واسط 9 
حداکثر تغییرات آینده دریافت شد. 


ریزمقباس‌نمایی دما (روش (051 اصلاح شده) 

مدل‌های گردش عمومی هیچگاه نمی توانند مستقیما برای پیش 
بینی‌های منطقه‌ای یا نقطه‌ای استفاده شوند. آنها نیازمند ریزمقیاس- 
نمایی هستند تا با اعمال رفتارهای محلی صحت پیش بینی‌های آن‌ها 
در مقیاس‌های محلی بهبود يابند. روش‌های مختلفی جهت ریز 
اقلیمی مدل‌های گردش کلی وجود دارد در این تحقیق از روش 
ریزمقیاس‌نمایی آماری استفاده شده است. 


روش 101( اصلاح شده 
روش آماری ریزمقیاس نمایی 8051 دارای دو مرحله تصحیح 
اریبی و تولید داده می‌باشد. در مرحله تصحیح اریبی» مقادیر 


میانگین‌گیری شده مدل گردش کلی (00) در دوره پایه با سری 
زمانی داده‌های دیدبانی شده در مقیاس مکانی و دوره زمانی مشابه 


0 5020121 129-0/01۲60]60ظ -1 


مقایسه می‌شوند. سپس شبیه سازی‌های 00۷ در دوره آینده بر 
اساس نتایج مقایسه انجام شده تنظیم و تصحیح می‌شوند. این روش 
(05۳) مبتنی بر مقایسه بین تابع توزیع تجمعی (01) داده‌های 
اقلیمی مشاهداتی و داده‌های خروجی 001۷ در یک پریود زمانی 
می‌باشد و بر این فرض می‌باشد که بایاس مدل در هر دو سری 
داده‌های شبیه‌سازی شده مدل در دوره حاضر و آینده از یک الگوی 
مشابه پیروی می‌کند (۱). با توجه به اینکه در این مطالعه هدف 
بررسی شاخص‌های حدی می‌باشد و رفتار و بایاس داده‌های 
شالخص‌هاین حدی با شاخ ‌های میانکین ماوت می باشسهه :در آیخ 
راستا جهت ریز مقیاس داده‌های درجه حرارت برای تعیین 
شاخص‌های حدی» روش ۴051 اصلاح شد و داده‌ها در صدک‌های 
تفت طیقه‌بنزی شدند. و برای.دمای, خناکفر صدک‌های بالا و برای 
دمای حداقل صدک‌های پایین در نظر گرفته شد و سپس الگوی 
(7 متناسب برای هر یک از صدک‌های بالا (حداکثر) و 
صدک‌های پایین (حداقل) اعمال شد. 

پس از دریافت خروجی مدل‌ها و ریزمقیاس نمایی آن‌ها داده‌ها در 
سه دوره آینده (۲۰۲۶-۲۰۵۰ (۲۰۵۱-۲۰۷۵) و (۲۰۷۶-۲۱۰۰) و بر 
اساس دو سناریو 0۳45 و 13۳8.5 روند شاخص‌های حدی درجه 
حرارت برای تمامی ایستگاه‌ها مورد بررسی قرار گرفت. 


ارزیایی مدل ریزمقیاس نمایی (۳1] اصلاح شده 

به منظور ارزیابی مدل ریزمقیاس نمایی معیارهای 1۷۲51 و 
۳ محاسبه شد و مقادیردرجه حرارت قبل (۳027۵]) بعد 
از پس پردازش (مم<1102) با مقادیر مشاهداتی (,مم<1102) مقایسه و 


ارزیابی گردید. 
)۱ 2 7 
نک نممسکسسشل ‏ پروررچر 
11 
٩5 00 ۲)‏ ِ 
(7 [ ون 5 )2 /3] < ۸۷/5۲ 
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طممص۲ وملاباطاتت ورن نان -2 


پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 160/۳ در شمال شرق کشور ۱۳۵۵ 


جدول ۳- ارزیابی روش ریزمقیاس نمایی آماری روش 8050 
اصلاح شده درجه حرارت حداکثر ایستگاه هواشناسی بیرجند 
۶۴ 6)000 عصنای که00۳ ام‌تاعتاهاه ۵۴ «مناهت ]۲۲۵ -3 12016 
(رصمتاهای آهزع6)60۳0۱0 م0صوز نظ رام ۱ ۳۸۵0۱160 


۲۴۳۷۲9۲ ۱۱۳۴9۴ 


و رود ماقم هن 
۷0061 
20.05 36 ۱ 


قدرت ارزیابی روش در صورتی که مقدار ۱115 کمتر از ۱۰ 
عالی» بین ۱۰ تا ۲۰/ خوب, بین ۲۰ تا ۲۰/ متوسط و بالاتر از ۸۳۲۰ 
باشد ضعیف برآورد می‌شود (رینالدی و همکاران. ۲۰۰۴). با توجه به 
میزان ۳ قدرت پس پردازش روش مورد استفاده در سطح 
خوب برآورد شده است. 


بررسی روند تغیسرات شاخص‌های حدی دما در دوره 
2026-0 بر اساس ستاریوی 10۳4.5 

بر اساس خروجی نرم‌افزار 156117006 و برازش نمودارها بر روی 
داده‌های دمای روزانه مدل ۷1۳1-۳51-1/8 برای سناریوی 
5 در دوره ۲۰۲۶-۲۰۵۰ مشاهده شد. شساخص (51725) 
روزهای تابستانی. حاکی از روند مثبت این شاخص در تمام 
ایستگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد که این روند برای ایستگاه تربت 
حیدریه معنادار می‌باشد. شاخص تعداد شب‌های حاره‌ای (11820) 
درتمام ایستگاه‌ها روند مثبت داشته و در ایستگاه‌های بیرجند» بشرویه» 
فردوس» طبس. تربت حیدریه و گناباد این روند معنادار می‌باشد. درصد 
روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد (۲2610۳) که 
نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد. روند معناداری منفی برای 
تمام ایستگاه‌ها به جز ایستگاه فردوس از برازش نمودار شاخص 
روزهای سرد دارد. شاخص (126) نیز در همه ایستگاه‌ها دارای روند 
افزایشی می‌باشد. شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه ((1) 
در تمام ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی می‌باشند که ایستگاه طبس 
این روند معنادار می‌باشد. کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (126) 
در ایستگاه‌ها دارای شیب منفی می‌باشد. 


دوره 2051-2075 بر اساس سناریوی 10۳4.5 
بر اساس خروجی نرم‌افزار 150117006 و برازش نمودارها بر روی 
داده‌های درجه حرارت روزانه مدل ]۷۱۳1۳۹۷[ برای سناریوی 


روزهای تابستانی» حاکی از رون د مثبت این شاخص در تمام 
ایستگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد که این روند برای ایستگاه‌های 
بیرجند» بشرویه» فردوس» نهبندان» طبس و گناباد معنادار می‌باشد. 
شاخص تعداد شب‌های حاره‌ای (11820) در تمام ایستگاه‌ها روند 
مثبت داشته و در ایستگاه‌های قاین و کاشمر این روند معنادار 
می‌باشد. درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد 
(۲2610۳) که نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد. روند 
معناداری منفی برای تمام ایستگاه‌ها از برازش نمودار شاخص روزهای 
سرد دارد. شاخص (126) نیز در همه ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی 
و معنادار می‌باشد. شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه ((1) 
در تمام ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی می‌باشند که به جز ایستگاه 
قاين در سایر ایستگاه‌ها این روند معنادار می‌باشد. کمینه ماهانه دمای 
حداکثر روزانه (۲260) در ایستگاه‌ها دارای شیب منفی می‌باشد. 


بررسی روند تغیسرات شاخص‌های حدی دما در دوره 
2076-10 بر اساس ستاریوی 10۳4.5 

بر اساس خروجی نرم‌افزار 15611۳06 و برازش نمودارها بر روی 
داده‌های دمای روزانه مدل 1۷۳1-۳۷-۴ برای سناریوی 
۱4۵ در دوره مب ۲۰۷۶۲۱ مشاهده شسد» شاخص (01725)» 
روزهای تابستانی» حاکی از رون د مثبت این شاخص در تمام 
ایستگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد. شاخص تعداد شب‌های حاره‌ای 
(۲120) در بیشتر ایستگاه‌ها روند مثبت داشته ولی در بعضی 
ایستگاه‌ها مانند بشرویه, فردوس, نهبندان و تربت حیدریه این روند 
منفی می‌باشد. درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم 
منفی برای تمام ایستگاه‌هابه جز بیرجند و گناباد دارد. شاخص 
(126) نیز در همه ایستگاه‌ها دارای روند منفی بدون معناداری 
می‌باشد. شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (۲3) در تمام 
ایستگاه‌ها دارای روند منفی می‌باشند که به جز ایستگاه طبس در سایر 
ایستگاه‌ها اين روند معنادار نمی‌باشد. کمینه ماهانه دمای حداکثر 


بررسی روند تغیسرات شاخص‌های حدی دما در دوره 
2026-0 بر اساس ستاریوی 10۳8.5 

با بررسی داده‌های دمای روزانه مدل 15-]۳5[۷-]۷۳ و تعیین 
شاخص‌های حدی دما با استفاده از نرم‌افزار 611۳0066 و برازش 
نمودارها برای سناریوی 6۳8.5 در دوره ۲۰۲۶-۲۰۵۰ مشاهده شد. 
شاخص (51725). روزهای تابستانی» حاکی از روند مثبت اين شاخص 
در تمام ایستگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد که این روند در 
ایستگاه‌های بشرویه» تربت حیدریه و نهبندان معنادار می‌باشد. شاخص 


۱۳۵۶ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


معنادار می‌باشد. درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم 
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باشد (۲2610۳) که نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد. برای 
همه ایستگاه‌ها داری روند منفی است. روند منفی برای ایستگاه‌های 
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شکل ۲- شاخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۲۲-۲۰۵۰ بر اساس 130۳4.5 تعداد روزهای تابستانی (61725) تعداد شب‌های حاره‌ای (11*20). 
بيشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (196)» شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه («(1)» روزهای سرد (17610۳)» کمینه ماهانه دمای حداکثر 
روزانه (۲۶60) 
صسصته۷ (وا۲) مه نها ر(۲۲۳2۵) ماطعند ام‌نمرم۲ رر25ا8) درهل تعسو ر(2026-2050) وم نله معصه‌تانن )۲۱0 -2 ماع 1۲ 
(۳0 )۱۱۵۵۲ حصین ۱ و(121۵۳۲) ورد (ممن و(۲۷۶) صتصطر] 


پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 1۳ در شمال شرق کشور ۱۳۵۷ 
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شکل ۲- شاخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۵۱-۲۰۷۵ بر اساس 130۳4.5. تعداد روزهای تابستانی (۹1725)؛ تعداد شب‌های حاره‌ای (11220). 
بيشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (196)» شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه («(1)» روزهای سرد (17610۳)» کمینه ماهانه دمای حداکثر 
روزانه (150) 
مصسصته ۷ (وجا۲) م۲ نها ر(۲۲۳2۵) ماطعنه ام‌نمرم۲ رر25نا8) مره «مصصصستو ور2051-2075) ومعنصز دعصمتان )۲۱0 -3 موز 
(۳0] )۱۱۵۵ حصین ۱ و(121۵۲) مرو مهم و(۲۱۶) صتصطر] 

شاخص (120) نیز در همه ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی روزانه (۲260) در ایستگاه‌ها دارای روند مثبت می‌باشد که به جز 
می‌باشد. شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (*۲3) در تمام ایستگاه طبس در سایر ایستگاه‌ها این روند معنادار نمی‌باشد. 
ایستگاه‌ها دارای روند مثبت می‌باشند. کمینه ماهانه دمای حداکثر 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 
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شکل - شساخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۷۲-۲۱۰۰ بر اساس 130۳4.5 تعداد روزهای تابستانی (61725) تعداد شب‌های حاره‌ای (11*20)» 
بيشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1265)» شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (1(7)» روزهای سرد (1210۳)» کمینه ماهانه دمای حداکثر 
روزانه (۲760) 
(ب1۵۲ )۲۵ نهد و(۲1۳20) عاطعنه ام‌نمر1۳0 رر25نا6) موه هی و(2076-2100) مععنل‌صز معصصهجه ۲۲0۶ -4 وساعز۲ 
(12) 1۳۵۶ ص۱۷ رر1210۳۲) وزور اممن و(1۸) ص 1 ]۷ 


بررسی روند تغدسرات شاخص‌های حدی دما در دوره 
2051-5 بر اساس سناریو 10۳8.5 

با بررسی داده‌های دمای روزانه مدل *۷1۳1-125[1-1 و تعیین 
شاخص‌های حدی با استفاده از نرم‌افزار 611۳065 و برازش 
نمودارها برای سناریوی 5۳8.5 در دوره ۲۰۵۱-۲۰۷۵ مشاهده 
شد. شاخص (51725)» روزهای تابستانی. حاکی از روند مثبت لین 
شاخص در تمام ایستگاه‌های مورد مطالعه می‌باشد که این روند در 
همه ایستگاه‌ها به جز بشرویه» تربت حیدریه و نهبندان معنادار 
می‌باشد. شاخص تعداد شب‌های حاره‌ای (11220) در ایستگاه‌ها روند 
مثبت داشته که به غیر از ایستگاه کاشمر این افزایش معنادار 


می‌باشد. درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد 
(۲2610۳) که نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد» برای همه 
ایستگاه‌ها داری روند منفی است روند منفی به جز ایستگاه کاشمر 
در بقیه ایستگاه‌ها معنادار می‌باشد. شاخص (1206) نبز در همه 
کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1260) در ایستگاه‌ها دارای روند 
کاهشی می‌باشد. 


پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 136۳ در شمال شرق کشور ۰ ۱۳۵۹ 
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شکل ۵- شساخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۲۲-۲۰۵۰ بر اساس 13۳8.5 تعداد روزهای تابستانی (61725) تعداد شب‌های حاره‌ای (11220)» 
بيشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (176)؛ شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (1۱)» روزهای سرد (10610۳)» کمینه ماهانه دمای حداکثر 
روزانه (160) 
صسصته] ۷ (وجا۲) مه نها ر(۲۲۳20۵) ماطعنه ام‌نمرم۲ ررک2نا8) مره «مصصستو ر(2026-2050) مم‌نل‌صز معصمتان ۲۱0 -5 مسباعز۲] 
(۵ )۱۱۵۵۲ م۷ ب(1210) ورد (ممن و(۲۷۶) صتصطر] 
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شکل 7- ساخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۵۱-۲۰۷۵ بر اساس 130۳8.5 تعداد روزهای تابستانی (61725) تعداد شب‌های حاره‌ای (11220). 
بيشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (26). شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (*(1)» روزهای سرد (1210۳)» کمینه ماهانه دمای حداکثر 


روزانه (۲۶0) 


صسصته ۷ (وا۲) مه نها ر(۲۲۳2۵) ماطعنه ام‌نمرم۲ رر25نا8) مره «مصصصستو ور2051-2075) مم‌نل‌صز معصمتان )۲۱0 -6 ماع[ 


بررسی روند تغیسرات شاخص‌های حدی دما در دوره 
2076-0 بر اساس ستاریوی 10۳8.5 

با بررسی داده‌های دمای روزانه مدل ,]-۳5[۷۲-]۷]۳ و تعیین 
شاخص‌های حدی دما با استفاده از نرم‌افزار 611۳066 و برازش 


(12) ۲۱۳۴۵۵ ۱ (121۵) ورد مهم ور<(۲) صتصصر] 


شاخص (1725)» روزهای تابستانی» حاکی از روند مثبت این شاخص 


ایستگاه‌ها به جز تربت حیدریه معنادار می‌باشد. شاخص تعداد 


نمودارها برای سناریوی رولب ۱46 در دوره 8 ۲۰۱/۶۰ مشاهده شدء 


شب‌های حاره‌ای (1120) در ایستگاه‌ها روند مثبت داشته که به غیر 
از ایستگاه کاشمر و گناباد این افزایش معنادار می‌باشد. 


پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 1861۳ در شمال شرق کشور ۰ ۱۳۶۱ 
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شکل ۷- شاخص‌های حدی دما در دوره ۲۰۷۲-۲۱۰۰ بر اساس 130۳8.5 تعداد روزهای تابستانی (61725) تعداد شب‌های حاره‌ای (11*20). 
بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (*125)» شاخص بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه (1775)» روزهای سرد (1210۳). کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 


(ب1۲) ۲2 سصتجه] ۲ ر(۲1۳20) ماطعنه آم‌نمر1۳0 ررک2نا6) موق هی و(2076-2100) مععنصز معصصهتانه ۲۲0۶ -7 عساعز۲] 
(12) ۲۳۵۵۶ ریصتص۷ رر1210۳۲) قرو اممن و(1۸) صصظ ‏ ]۷ 


درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد 
(۲2610۳) که نشان‌دهنده کاهش روزهای سرد می‌باشد» برای همه 
ایستگاه‌ها داری روند منفی است روند منفی به جز ایستگاه تربت 
حیدریه در بقیه ایستگاه‌ها معنادار می‌باشد. شاخص (»120) نیز در 
همه ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی می‌باشد. شاخص بیشینه ماهانه 
دمای حداقل روزانه (*۲3) در ایستگاه‌ها دارای روند افزایشی 
می‌باشد. کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1260) در تمام ایستگاه‌ها 
دارای روند مثبت می‌باشند که ایستگاه‌های بشسرویه» فردوس, گناباد 
این روند معنادار است. 


در اغلب شاخص‌ها در آینده دور بیشتر از آینده نزدیک می باشد. به 
طوری که شیب تغییرات در آینده نزدیک برای شاخص 51725 بر 
اساس سناریوی ۱46 ۰,۸ و9 آینده متوسط ۷ ۰ و9 آینده دور 
سناریوی رل زب ۱۱4۵ در آینده نزدیک ره الم متوسط ۵+ [ در 
آینده دور ۳ می‌باشد. 
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شیب تغییرات در آینده نزدیک برای شاخص 1۳20 بر اساس 
سناریوی 30۳45 ۰,۲۱ و آینده متوسط ۰,۲۳ و آینده دور ۰,۲ 


می‌باشد. در حالی که شیب تغییرات این شاخص بر اساس سناریوی 
2 ۱۳۵ در آینده نزدیک ۴« اشله متوسط او در آینده دور 
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۷ می‌باشد. همچنین نمودار روند تغییرات شاخص‌های حدی 
ایستگاه بیرجند در دوره مشاهداتی (۱۶ ۰ و براساس 


۸ آورده شده است. 
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شکل ۸- روند تغیبرات شساخص‌های حدی ایستگاه بیرجند در دوره مشاهداتی (۱۹۹۱-۲۰۱). و بر اساس سناریوی 10۳4.5 و سناریوی 
5 در دوره‌های آتی 


۹5 20۱0 ۱0۳4.5 ۲۵ عصتل2060 ف0متنه مات مر هصرع و(1991-2016) مهن ۲۵0موهای نز معمنصز مصصمتانی صز ممعصهطان -8 مساهز۲ 
500005 


نتیجه گیری 

تغییرات در تغییرپذیری و فراوانی رویدادهای حدی می‌تواند آثار و 
اقلیمی داشته باشد. هم‌چنین انسان و محیط زیست اغلب به تغییرات 
حداکثرها و حداقل‌ها بیش از تغیبرات شرایط میانگین واکنش نشان 
می‌دهند. بنابراین تجزیه و تحلیل تغییرپذیری و بررسی روند مقادیر 
حدی, حداکثرها و حداقل‌هاء مهم‌تر از شرایط متوسط اقلیمی می‌باشد. 
لذا در اين مطالعه به بررسی و تحلیل زمانی و مکانی شاخص‌های 


حدی دمایی در دوره‌های آتی پرداخته شد. جهت پیش‌نگری آینده 
رویدادهای حدی دمایی از داده‌های روزانه دماهای حداقل و حداکثر» 
مدل ۷۳16۲ برای برزسی روند تقییرآت در سه‌دوره آیتده 
(۰۲۰۲۶-۲۰۵۰ (۲۰۵۱-۲۰۷۵) و (۲۰۷۶-۲۱۰۰) و بر اساس دو 
ای ۳5 و 9 بای مات ایشگاه‌های سورد ماه 
استفاده شد. با توجه به اينکه در این مطالعه هدف بررسی شاخص‌های 
حدی می‌باشد و رفتار و بایاس داده‌های شاخص‌های حدی با 
شاخص‌های میانگین متفاوت می‌باشد. در این راستا جهت ریز مقیاس 


پیش‌نگری نمایه‌های حدی دما بر اساس سناریوهای 1461۳ در شمال شرق کشور 


داده‌های درجه حرارت برای تعیین شاخص‌های حدی» روش ۳51 
جهت ریزمقیاس نمایی شاخص‌های حدی اصلاح گردید و به 
کارگرفته شد. در این پژوهش افزايش شاخص‌های حدی گرم مانند 
شاخص روزهای تابستانی (81725 در سه دوره آین ده (۲۰۵۰- 
۶ (۲۰۵۱-۲۰۷۵) و (۲۰۷۶-۲۱۰۰) و بر اساس دو سناریو 
5 و 13۳8.5 و همچنین کاهش شاخص حدی سرد مانند 
شاخص روزهای سرد (12610۳)؛ طی دوره های آتی و بر اساس ایین 
سناریوها مشاهده شد. همچنین شاخص‌های بیشینه دمای حداکثر 
روزانه (126» کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1260)» تعداد 
شب‌های حاره‌ای (11820)» کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه (1260) 
به طور کلی در دوره آتی در همه ایستگاه‌ها روند افزایشی داشته است. 
با بررسی‌هایی که در این مطالعه انجام شد مشاهده شد که در طی 


۱۳۶۳ 


رخدادهای حدی درجه حرارت بالا همراه می‌باشد.این نتایج دارای 
همکاران )٩(‏ در بررسی شاخص‌های حدی اقلیمی تا سال ۲۱۰۰در 
کره» سنسوی و همکاران (۱۸) بررسی روند شاخص‌های اقلیمی در 
همکاران (۵) بررسی تغییرات پدیده‌های حدی دما در آسیا-اقیانوس 
آرام» بابایبان و همکاران (۳) در شبیه‌سازی برخی نمایه‌های حدی 
روزهای گرم و کاهش شب و روزهای سرد همراه هستند و نتایج به 
دست آمده در این مطالعه مطابق با این الگوها می‌باشد. 


دوره آماری مورد مطالعه شاخص‌های حدی دمایی تغییرات قابل 
توجهی داشته‌اند و منطقه مورد مطالعه با افزایش دمای هوا و 


منابع 


21 .2013 6 طوصه مضه یک عماعم۱ .۲ معللم مشخ صمولز ۷۷ رل تملصهلل ریت ص۷۷2 .تیک خر 
5 عطا طا اصمصووعووه )126 فعصقطه مافصصتله عم فانامتاه . [06مصظر ماقصتله ۵۶ ممتاهعترهه فقدها مه مصتلهه00۳۵۵ 
320-۰ .1 وعصقط ب«تماه‌صهاظ قصح 1۵۵2 ,)6۵28ظ)۵۲ظ 

م.ظ 1۳6۷18 .نا فصتاامی رب ۲۱۵۲۱۵۵ ببظ کلصه 1 ملک ر.ظ ممقوعات رل تققومه و1 ۲۵۱۵۲۹0۴ ویک 22 ربا 06۲ ه) علخ 
وگ تتاظ .نا م0قصمطوماو ربا اصمع۷1۵ ریت تین .۲۷ ۴۵۷۵20۵۵۲ ریک لامک تقصتنک ره امملطعه 1 ۲ طملعمصصتطه 
1 2006.۰ ال ۷۵20۵۵۰۵۵۲ 220 ۷ معنهمتافنی؟ ر.ظ تقط2 وی سعاا ۷ 1210۲ ی تعصباظ ری تهاتناهض 
موم متوردممع0 گم تمصامل مممتاهاامآمعيم مضه معتاهتهم‌صع] ۵ وعصصعتاه ماقصتاه انم صا فععصمصل 0۵96۲۷۵0 
۰ 1029/۸ .10:10 ,109 109-105 1(05 :111 

2 1801665 وعصصمتده متفه مصصمو فمهانصصته .2014 ۳۰ تصماهردظ مره ,۱۷۲ 206طعم0عدظ ره 20ز۱۲6 تصصتطم۲ ره صعتمه‌طاهظ 
۵ ووعتهطوم) آمصمتاه۲ دنه )فرط .عصتصدته لحطماع ۵۶ فعمتتصمی معهصنا قع صمتموفمت مطا ۵۶ امدومی فصمتاقاه ٩6160160‏ 
صهزو۳۵ م). ممطصطعه ۵۶ وزیه نا زو«۲۵۲۵0 ,ععصمل متقصتات 0صه ماه ۷۷ و۵ ممممتمممن) رم1۳:210282 مه ممتاقع111] 
(اممتوهاه طوتاعص طاز۳ 

۵۲ ۱6۳0061۵0۲6 مصرمره لمح انم ۵۶ ومتافزتعامهمط .2001 ۷۷۰۲2۰ ۲۱۵۵2 20 ,شا ]۷10668 ویک عصقط2 ریگ.ظ ۳082 
1959-6۰ :14 مامصصتان ۵۶ لفصتتاهز رو‌عصهت) 

0ع-12ف۸ معط صا ممتاهاتمتمععن مضه متنااجهم‌صها ۵۶ ولصوبه مصصهانه لصه فصحعطظ طً وععصقط) ,2009 .2 )۵ .0 رمط) 
.1906-5۰ :(29)13 0112601027 ۵۶ لمصصتاهل آقعمتامصعهاص1 .۱955-2007 بطمتوع۲ ۱6۲۷۷۵۲۱ 

مایم صا معممع0ععمه 10مطوععط) تمصع مصیتحصتصت مه حصیتصیی‌جه۱۷ مر وصعتا کصععع ,1996 .1 مصهامع۲(6۵0 
.1646-7۰ :9 ممصصتلن ۵۶ امصتاه[ روعاعا5 60عانصنآ 

21 2002.۰ .۰1۲ ۳۵۲۵۲808 280 و۸ 1201 صتملک پی ۲۱۸۷۱۵0 ,.ظ ط0فهعلن ر.ظ ه)12۵112-۷127 وبا 06۲صه) ها ر.ظ ظ۲۲۱۵ 
.193-2۰ :19 طمتهعوع؟ ملمهنان .رصع 20۳ مها کم ۴اقط فجمععه عطا عصنسل ععصمتیه عتاقصنال ها مععصقطه 

قعصصع‌تاه متقصصاه مطا ۵۶ جمفندمصمن صصما-هجما .2019 .5 42مصنطه مه یمه 92021021۷2۲ بیط تصصمصمط هت 
-875 :136 .2)01ص۱ ۸۵۱ 1۳60۲ .صو ۵۶ فصمنوع: صماصا همه لماودمه ما م۱062 وعمها متقصصته اصمعللتل ما واتاامامتنه۷ 
997 

عصعتان طاً دجم متنقنظ فصه ومع ۵ ومعتامنااه لهتاهمو 0ص لهعهم‌جصع] 1 .2011 ,1۱.۳۲ مظ 8هه ,۲.۷۷۰ عصدال ر.9.ظ ۳[ 
72-۰ :(31)1 ۷ع۱0م)مصصنلن ۵۶ لمصصبامژ امطمتامصمام! ممتاهع‌ژمتم عاقصتل لمعمنعع۲ ۵ مصم ۲62 مک 0۷۵۲ وعم1۳01 


فمانقا۲ ,.].ظ 201600 وبا ما و.ظ.ل ۲۳6۵ .ی با 0صا۲۱ هت1ع]۷ .11 ممتطتم۲ نما ر1994م عمط ماهه1 :1995 ۳0/۰[ . 


۲.۲. 0۰ 


طالز معط مه ۲۲1 صه ۲1 رز دامع عم/۷۷۵ ۶ه ممتابطاتتدمی رمحومک ولوعط‌صوو :2014 معصفط عافصصتای. 2014 1۳ . 


40 رانک رتم۲۵6 رصصدع1 مصتات ۷۷ 0۵۲۶] معصمطن مامصصتلت من امصوط اداممصصه۱معتعاص؟ عطا ۵۶ موم اصعططوو6ووخ 
۰ 151 :9۳۸۱۲2۵۲۱۵۵0 ب066۵06۷۵ ب1۳0 .[(.608) بسا وته(1۷]6 


مومع مه 0عصزصاجصمن م1 .2017 ,۷۰ تطاتمصصهامک 20 ب2 20۵0 .5.۷ فتاناماطمطاهتظ رل عصه2 ۷۷ ر.م) عصقناط2 و7 1 


۵ ۱6 ط00)10م۳ صهه‌هانومو هه ممتقصظ 0عگصنه: ت۲۲ مسبت هه آصمستن فطا چم وعصصم‌ته متقصصاه ۵۶ 1۳202815 
2687-04 :(23)7 101082۷ظ معصق 01۵0021 .وین 

,۸۵۲ ,۱11ظ .عمممتنمع۲ م و1 «املنا «۷۵۷۵:۴0 ۵2۲ معدعنط) 1995 1 .1997 1۰۷۷۰ ]مک صرح ریگ.] تک 
1107-1۰ :78 .500 


13. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


۶ )۱0۲-۳۴۵9 ما ما قاصه ۱۷ معا ۷۲۵۱۵۵۲010۵2 0۴ ۲8۷6۵۹۵۵0109 .2015 ۱۷۲۰ 2۸۷۵1ظ ۷۲۵۷۹۵۷1 0ه2 ر.گ صهتدعع۷2امک 
(اعجاداه عتاعصظ طز< هتفه۴ 18) :750-764 :(2903 5011 24 اج ۷۷ ۵۶ لقصتتامل صه:] 

طاحونط هنک 00۵۳2۵۲000 صم. معصقطت عافصصتلت گه امجمها عطا مصتاهع ۲8۷6۵ .2009 .طو تمه م2 ر.ظ ۱۷۲002۲61 
فاعم اه صفتووظ م) .وتکه نا محصعی 0تصقطه رموتطم رعمتهعصتعمظ تمعن مه تفمتصعد. لقصمتاهمطماج] 
2050200 

ص 2030-2011 ۵۶ 6100 عط صا ععصقطل عتفصنل ۵۶ ممتامناه۲۷ .2013 ,1 صهلمع‌طاظ مصه رل تفه هل نک هبتر 
,0۵1۵۵08 ۱۵)۵۵۲01۱0۵1021 لمصمتاه )وا داعم 00۷ ۵۶ مصتلههعه0۵۳ فطا متفه عمصب0تص صقحصیفک ممطاناهو 
(۰16000010817۰ ۸0۷2۵660 0ج عامجا گم اتمه تلا رحقطرمکز 

0 .]0.۷ ۲۵۵۵ ر.ظ 11۳۵۳۷۱۵ و5۷۲ 009طعلم1 و.لیکا افومصمم۱ ریک طهتمموناو رل فتامطزا و.ل,۷۲ تاه رل تعصصصصرتتاظ 
طامنامه۱۳ مطا عصتل صعلمع2 «علا مه ممنوع۲ صهتاتادننه معط هغبان وعصصمتده ماقصصتاه صا مععصفط .1999 ,۲.۸ طوتام [ 
183-۰ :42 معصمطل ماقصنات .اجه 

ک۴۱/]۵۸ظ مصه م۲۳۷۸ .۲ رما ,۷۰ مصتم‌انا ,۱۷۲ صمء‌تصعظ۲ ریک( تنل ره افو ,.ظ م1 ریک رمعصمو 
۵ ۵۲16ظ۵ومصصاه.. اقطمتاقصماصا طا6 _ 1 .2010 6۵ 1960 حطم فععتعصا. متقصصتاه . مایت 1 صا وم۵ع1. ,2013 ,۴۱ 
۰ ۸۵۲11 مصیاتومم‌طرو 

۷۷۱۷۲۵(۰) 0۳22220100 ۱۷۲۵۱۵0۲010162 ۷۷۵۲۱۵ .ممتاهبعوهاه که وعنیهه ۵۶ فتوراقصه لمعتادتاهاه عمط ۵ .1990 ۱ فتهرم 
۰ 192 :0686۷2 ,143 .۱0 .066 ل[2عتصط0ع 1[ 

.۷ ۳6۷ .1 521 ).0 تا ویک ۲۱09270 ره م0قصصمط1 ویک تطقنط وی قصصتصتفک ر.ل وعمصصظ نا متسه ۲۷ م۲۱۷2 
عصمط متامصتت ۷۵۱۱۵ مه :قه دمم ممتاهمممجمه و۷تلماجموم۵۵۲ م1 ,2011 ۰۲۰ تباو۷]۸ 2 .۲.۳ مناوتقحصم [ 
۰ ,(109)1-2 

متافصتلن بفصتط طا وعصصماه ملفصتال 0۶۲ وععصفط ,1999 00۰ عصقطا2 20 ر.ظ مت ربعم تاش .۲ حفط ببظ صاگ ررظ تق2 
203-۰ :42 .ععصقط) 

م۳ ۵22000 .لا 2120270 رل عمط تا 1221۷۵۷۵ با صوهررمماام۷ ویو «0قصوو ر.ظ تقالناهظ ویک 2202 
تطاتمصصهامک 200 ر.2 2۵00 ٩.۷.‏ وتلناماجمطمت ر.ل مه ۷۷ رم عصعتاط2 و2 ط1ل ر.ظ )ها ت1۳ طومصه۲۱ ره عناممتطم [ 
6 1۲29160 ۲۲5 عتبظ مه آصمستت مطا هه فعصصهتانه ماقصصتله که مامهمصا مهتدوعو مه 0مصتجاججمع مظ1. ,2017 .کز, ۷ 
,2687-04 :23 ,101ظ معصدط طام01) .رن 6۱۵72060 مها ممتامنا همم صهههنر5۵ هه 


14 


15. 


16۰ 


17. 


18. 


19۰ 


20. 


21۰ 


22. 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ آذمگ 0صه ۲۷2۵ ۵۲ امه[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۳۹۹ ص. ۱۳۵۱-۱۳۶۶ کته 351-66 0۰ ,2021 .6 17-.20[ و6 .0 و34 ,۲۷۵ 


۵۲ 1 و۵۵۵0 ۱۱0 جن مه مماز۳۲۵ م۱۸0۱ م۲۱6۵ )رصم ]1 
90 0 


صهنم202ظ ,1 - نورد ذنمونم ,۷ -* صحنجممن1 ٩:‏ 
27-04-00 :16061۷60 
02-11-2020 :۸66060 


0فصح رهز 190762960 0ج وعمنص1 مصمن ماقصتاه گم ممتحمااه موه مصتصه/ همان ممتام0 1۱۸۳۵ 
۵21 ما ب«لظه روعتهباه معصفطه مافصصئاه )محر مر .عاصوه مصصمه آهمزه0۲0۱0مام ۵۶ 10106800 ۵۶ مصمتا۲60] 
۶ تناو مطا ۳۱۵۱۷۵۷ ,0مصلصق)رم ومع‌ها 2۷۵ همممصمصمطم متقصصتاه ۵۶ بط عوما معجته2۷ مط مد فممتامتتانلا ۵۲ وصمنع 
عاصعصصعاه متلمصصتاه طا ومعصقطت اصم)ممصصا مفله ود فیصفبه متتمطمدمصصاه مصصمه که معصقطه صعمامم مه اتاتصام0ع211 
۰ 1121101028 ]0 ممصهصصمتتهن مطا وم ومصمالمد اصهمگتصوله چ 27۵ وعمامع مها فتاه «القکههووم 
عط و1 مععل4صا متنقجومهها مصممتانه ‏ مضه مهن معستاجتهم‌صصها طاً فععصفطه .. مصلل مهافمل ما زا طتل اضر 
۰ 13121282010616 طا 100۲۵0قصمع 9 4اتامطو 4ص متنملنهمتنوه مد کممصممامعل ماصافمتهامته مه م6فننا0ع2۳۵۲6 
باصمصم0 ۲ رمم۲ا۲۵50 م۷۵ و5۵00 آهتتلنه‌تنوه مط عم متام هه عصتصصقام ۶0 ومبله۷ متفه ۵ مملاقوتاد6 1۳۷ 
۵ 1 )ممحمم 13۱282 ملممطمعع 20 رتادتال1۳ 

,0ا61ججع] ۵۶ ومعت4ط1 مصمو رصم کممنصد معتههم‌صها مهن مطا متقالع7ه ۰10 :09مطع]۷ 290 واهله) ۱۷2 
۵۵ موه مصتتمانمم۱۷ ممتاه‌عاهنا معصمت مافصتات 1۵۲ ضوع ۳۵۵ 00/0۷۵۴ فطا «ظ 060صمصصجطرممع۳ 
هر 9۱22 ۵ 030۱۵ 
مصصماه ماقصصتاه مسابظ م0۲60 60 ۱۹۵0 ۱۷۵۲۵ 1ع0مصه ماقصصتان تدفاماع ۲ -۴۲۵۱۷-]۱۷۱۴ حمی ۲۵0۲1۱6۷۵۵0 م02 متتلههمجصم) 
35 ۵۵0۵۵1109 ۲۳0 0۲ 02860 2076-2100 200 ,2051-2075 ,2026-2050 0۴ 08۲1005 عععطا «عظ مط) هب0 قفاوم 
صحوهتمطک همه گه ]هم مادام مه ممصاميم صقفهعمطکا نام فصنههم رهعته 0ع01ت0د فط ۵۶ ۳۵۳8.5 0هه 
همع مصم‌اه 0۵07۵۵۵216 هم ۱۹60 ۷7۵۵ 00ظ)مه حافظ 016160مصظ م1 .صقع ۵۶ ]قده فطا صا 1۵62060 رعع۳۳0۷1 
12120 

عط ما عصتلهعع۸ .عصمتاه ماقصصتام هت ۵ مصمتا مصتفمعتمص1 مج 0۱۵0و وعاتاعیک خصمزففیه عزظ 20 ولنعع1 
۲عصصنتای یر1۳06 5725 )2ظ) 7۵0موها۵ ۵۵ ]1 ,2026-2050 ۵۶ 67100 فطا صا متعقصوعو ۴۴4/5 10۲ »رع0صصاامک ۵ آنامانا0 
26 106762260 هه بصه‌تنصوزه ۵6 60 100 ۳/28 1۳06 فنط1 .ععمتاهاه 4160و ال کج 0ه۳۵ ردو 2 فقظ ر0275 
۶ ۷۷۵ ۱/۵6۲ ,0۵۲10 مستاابظ جع مطا مد صمتا عصتعهع ها صع 20 16 4ص2 رلمتتهص معتبظ ما- نم مطا صا فصمتاماه 
مسا مان فط ها له اه مصم مبتالووم 2 20 رع0صا (1۳۴20) فاطم1ا ۲۴۵۵162 ۵۶ بعطاصصنند مظ1. اصهم‌ وله 
40 ۵220۷ عم ۷۷/۵۲۵ معط فلت رقفصمتاقاه عصصمو عم م0صع مصتفهع‌مما اصمم‌لتروله ج مه مقطا رلمتت۵م 
(12) ناجرم ی‌همه لتق پ«لطممحه رتیل حقطظر قطا1. ,عتبقیظ به مطا ما مصمتاهاه معصمو اه فقصمه صهع1لصم109 
,2106و ]21 2 0690 عطلوهمتمهص1 مه 20 مفله وعمت4هد ر1) عمجم مصیتصتصئصظ ترتع موه صیاحصی‌جفصه مط 200 
مس ها ما ما عممهع0ع0 ۳۷2۵ 0۳۵20 مطا مات بصعت عصتوههعمص اصهمزگتصرعزه 2 20 0منرهه ععبفبظ رما لته مط 200 
۵ ۸ 2۸0 1۳067 8۱725 اقا عمط متتقصوعی 5.وظنک مملصنا وعمنص مه متناجوم‌مها ت10 فتانافی؟ ,۵۵۲1۵0 
(11۳۴20) واطونه لهمزو۵ ۵۶ 1۵06 .۵۵۵0 متتتابظ ب۲ هه رجتع)-نصظ رعتتابظ بقمه مطا طا 1640بتای فصمتاهاه للم 24 0ص 
۶ ]۳۵۳۵۵۵ .۹0201098 )دمح اج و۵۵00 وعتقابظ نها 0صه منم ما کصهزتصونه مه من رصم ۱۵۳۷۵۲0 جرج 20 
,021۷56 6010 صز ععمعتعع0 ۵ عصتامع‌ن0‌هز ,(۲)۱۵0۳) علتنمعع‌هم 10۳ صقطا «ماعط عذ متسممتعم‌جها صیاصت‌مهه طمتطه صذ صرق 
0 وه رو0متتهض تیه لمح منم مط) ما ,منوج عبط همه فطل هد فصمتاهای له 107 0۵0 ۵221۷۵ 2 20 
ال هو مه مه ).مها مامت هم رنه رلجمجدر فاص نموه م1 .عصمتلهاه له کج اصه‌تصونه و۳۷2 
معط له 0ص فصمتاهاه لاه 26 0صم عصامجهععصا مج 20 موله فععتلها (1۳) مسجهم‌ها ممیتصتدظر راتقل واطجمظ 
نا منم فطع کصه‌تصعله فهب 0صعتا فطع 20 رقمت۵۳م 

۵ ۷/۵۲۵ ۱۵001 ماقصتاه اجامام ]۱۷۱۳ 0۲ ومطهممصها بلتم تمه 4ص تما خممتعتمومن 
6۲ 2076-2100 20 ,2051-2075 ,2026-2050 0۶ 1۵05تع۵ عتتتابظ معط مصتستل اوه مصمته متقصصتا ]0۲6016 ما 
۶ آتهم صعطانامع مفصح معصهميم صقفه‌مطکا تام صاً لماهعه۱ فصمتاهاه مصصمو 2 ومتتقصهعو 10۳8.5 صه ‏ ۱/۳4,5 
هو وععتههد متنههم‌صهه ۱‏ ماه رقل‌متوس متنگ 0ع1بتاو ‏ معتط مط مصتسانا ممماه ۵0 5۵222۷ صهفهعمطکز 
6 ]۱0 ,5660۵7105 طامها عص رمصنا ققع۱۷ مسا مطا تمبن ولمتهض طمها هد عقطه 0عمطاه فقلتاوع م1 .صوع1]نصوه 


ر6عتااآنهمته۸ ۵۶ امد رامعصتهمعنا عمتهعمتومظ عا2 ۷۷ ,۲۶۵۲6950۲ هه (۲0۴۱6)60۲0102ع۸ طا میهتا020 ۳۵.1۲۰ -2 هه 1 
۰ ,1۳217 ,2ططفه۷۱ ۵۶ تهب تن ۳۵۲00۷7۹۱ 

(۵۲1۰0۰26.15 6۵ محتهع 52۵0001۰10101270 :1تقصر تمطنیم فص ممووعتزمن) -۶) 

صح رلحططعه]۱۷ ,م)بطتاعصا طمتعععم۴ مامصصئات امصمتلها ۵۶ 50۲عع]۲۳۵ ]صع]ا۸۵۹15 -3 

1۵]: 10.22067/157.73416.5 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


جمناز روععنض1 فتاه ام کح 7۵0عووان ۷/۵۵ ]1 .0606256 ۷۷۵۵10 01665 ممصم‌تتاتن 10مع 0ج 1876286 ۱۷۵۱۱10 وعع01 18 
101665 مصصمه ۵۱0 مانط۱7 رل6و2ععه1 فطونه مه دوه ند بقاطونه لهعزنم ۵ تعحاحصننط ما رع4صا رد تمصصصتای قه 
0 ۶ مصمن0ع1 هه اتود مطا ص 060۲6286 ه و«مطو ط‌تطه ,تاه ۵ منوج عطا صا فصعتا مصلفهع07ع0 2 20ظ 

0۷۹ 


۵ تحت ماج همم له ۱۷ رقامهبه مصصم‌قاه مامتان رمعصجط مامصصلان ,رفظ :1۵۲۱۷۵۲۵08 


